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幼児・児童における空気概念の
発達・学習に関する概観（その３）
―「空気の存在」に関する理科・生活科教科書や
科学読み物と認知発達研究の照合―
永盛　善博
１．はじめに
　本論文は、先行する２つの論文に続く、第３のものである。第１論文では、幼児・
児童が持つ空気概念に関する認知発達研究を概観した。その結果、空気が持つさまざ
まな性質（圧縮できる、物を動かすなど）のうち、認知発達研究では、最も基本的な
「空気の存在」（我々の周囲に空気が存在していること）に関する研究が中心であるこ
と、そして複数の研究において、幼児や、小学校低学年の児童が持つ空気概念は、そ
れ以降のものとは異なっていることが示された。より具体的には、小学校低学年まで
の子どもは、密閉されていない空間からは空気が煙のように漏れていくと考えたり、
呼吸や運動によって空気が生み出されると考えたり、空気は場所を全く占めないと考
えたりしていることなどである（永盛, ２０１３）。つづく第２論文では、過去の学習指
導要領で取り扱われた内容の変遷や内容の取り扱い順序をたどり、学習指導要領の版
によって取り扱う内容に違いはあるものの、内容間の取り扱い順序は一定であるこ
と、そしてそれらが認知発達研究の結果とおおむね一致することを確認した（永盛, 
２０１４）。
　空気は、周囲のどこにでもある一方で、直接観察できないという二面性を持ち、科学教
育において「具体と抽象の架け橋」となる重要な存在と考える。そこで本論文では、子ど
もの空気概念の発達・学習に関する示唆を得ることを目的に、生活科や理科の教科書、科
学の読み物における空気の存在に関する記述内容を検討した。その結果、これらの書籍に
おいては「みんなのまわりに」「どこにでも」「いっぱい」空気が存在するといった記述が
なされていることを確認した。くわえて、これらの記述について認知発達研究の知見との
照合を行い、これらの記述だけでは、子どもが持つ「蓋のついたものの中には空気はない」
「蓋や封をはずすと空気が煙のように出ていく」といった科学的には誤った考えの発生原
因はわからないこと、そしてこういった誤った考えが、子どもの認知の特徴に即すること
を意識した書籍や実践からも生じうる可能性を指摘した。
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　この流れを受け、本論文では以下の点を検討することを目的とする。まず学習指導
要領よりも子どもにとって身近で、実際に子どもが接することになる理科や生活科の
教科書、科学読み物などで、空気についてどのように取り扱われているかを概観する。
特に、認知発達研究との関連から、「空気の存在」の取り扱われ方に焦点を絞る。そ
の上で、認知発達研究の知見と、これらの書籍内での記述内容との照合を行う。
　先行する２論文に共通する点として、空気概念が子どもの思考を「具体と抽象をつ
なぐ架け橋」であることが確認されている。空気は、身の回りにあり、風を感じるこ
とができるという点では身近である。一方で、目に見えないなど直接観察不可能な存
在であり、袋の中に入れて閉じ込めるなどして、袋を潰そうとしてもつぶれないと
いったことから間接的にその存在を推測しなければならない。また、発達の側面から
見ると、小学校３、４年生頃に９、１０歳の壁を迎えるとされる。これは、それまでの
具体的な物事に関する思考から、抽象的な物事に関する思考への発達の際に見られる
学習の困難であり、つまずきの一要因ともなっている。空気概念は、身近でありつつ
直接観察できないという具体性と抽象性の二面性を併せ持った存在として、この壁を
越える適当な道具となりうるのではないかと著者は考えている。来栖・高瀬（１９９０）
は「空気教材は、児童を科学の世界に導く優れた教材である」（p．１７）と述べており、
著者と同様の指摘を行っていると思われる。
　この「抽象と具体の架け橋」という特徴を踏まえると、空気概念は理科学習におい
て重要で固有の役割を果たすことになる。したがって、子どもが目にする教科書や読
み物においては、空気に関して子どもが理解しやすいように記述されていることが期
待される。理解しやすいという場合、平易な表現や図表などの工夫もあるが、子ども
の認知の特徴を踏まえていることも重要であろう。教科書や読み物の目的によって
は、考える力を養うため、子どもが疑問を持つような記述の工夫がなされている場合
もあるだろう。しかし、子どもの認知の特徴からかけ離れているのでは、疑問を持つ
ことすら難しい。小谷・長瀬（２０１３）は「低学年の児童の発達特性に適応かつ特化し
た低学年教育を構築していく必要がある」（p．２３）と述べており、教科書や読み物に
おいても、子どもの認知の特徴を踏まえた記述がなされることが必要であると言える。
　教育の側面で見ると、幼児や小学校低学年にも科学教育を推進する動きがある。小
学校低学年で理科がなくなって生活科が加わり、空気の存在の取り扱いがなくなって
いる中での動きである。空気に関して言えば、小谷・長瀬（２０１３）は、低学年科学教
育プログラム「かがく」というものを提唱し、実際に実践を行っている。また、大貫
（２０１４）は活動マップというものを考案して幼児の科学活動の萌芽を捉えようとして
いる。この点においても、子どもが触れる教科書や読み物は、子どもの認知に即した
ものであることが期待される。
　以上のような点から、本論文では、教科書や読み物内での取り扱われ方を確認し、
認知発達研究との照合を行うこととする。
２．現行の生活科教科書、理科教科書での取り扱われ方
　ここでは、現行の生活科教科書や理科教科書を数種取り上げ、「空気の存在」につ
いてどのようなことが記されているかを確認する。前論文（永盛, ２０１４）で見たよう
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表１．空気や風に関する取り扱いのある「生活科」教科書
表２．空気や風に関する取り扱いのある「理科」教科書
教科書タイトル 著者 出版社 出版年 内容
新編　あたらしい　せ
いかつ　１・２　上 中野重人ら 東京書籍 ２００５ 凧揚げ、風車
新版　たのしい　せい
かつ　上　なかよし
東洋・　　
滝沢武久ら 大日本図書 ２００５ 紙飛行機、凧揚げ
わくわく　せいかつ　
上
天野正輝・
寺尾慎一ら 啓林館 ２００５
傘袋のロケット、パラ
シュート、空気砲
いきいき　せいかつ　
下
天野正輝・
寺尾慎一ら 啓林館 ２００５ 風船遊び
せいかつ　下　なかよ
し　ひろがれ
養老孟司・
児島邦宏ら 教育出版 ２００５ 凧揚げ
教科書タイトル 著者 出版社 出版年 内容
新編　新しい理科　
４下
三浦　登・
奥井智久・
毛利　衛ら
東京書籍 ２００５ 物のかさと力物のかさと温度
新編　新しい理科　
６上
三浦　登・
奥井智久・
毛利　衛ら
東京書籍 ２００５ 物の燃え方と空気動物の体の働き
新版　たのしい理科　
４上
戸田盛和・
有馬朗人 大日本図書 ２００５ 閉じ込めた空気を押す
新版　たのしい理科　
４下
戸田盛和・
有馬朗人 大日本図書 ２００５
空気の温度とかさ
空気が温まる様子
新版　たのしい理科　
６上
戸田盛和・
有馬朗人 大日本図書 ２００５ 物の燃え方と空気
に、学習指導要領にはいくつもの版があり、教科書もその要領に準じた内容となる。
前論文との対応で考えれば各学習指導要領に対応した教科書を検討するところである
が、これまでの教科書が入手困難であったため、本論文では現行の教科書の分析のみ
行う。
　今回入手した教科書のうち、空気や風を取り扱っていたのは表１・２である１。こ
れらのうち、本論文の対象である「空気の存在」に関連があると思われるものを分析
対象とする。
２−１．生活科教科書での取り扱われ方
　生活科は、体験に基づく学習を重視する。それは今回の５冊の教科書で徹底されて
おり、いずれも、遊ぶことがその中心内容となっている。教科書内での空気や風を取
り扱った部分の見出しは以下のようになっている。
　「つくってあそぼう」（『新編　あたらしいせいかつ　１・２上』pp．７４−７５）
　「かぜで　あそぼう。」（『新版　たのしい　せいかつ　上　なかよし』pp．７８−８１）
１ あくまで「入手できたもの」であり、これ以外の出版社の教科書には空気や風に関する記載が
なかったというわけではない。
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　「あそび大すきあつまれ！」（『いきいき　せいかつ　下』pp．３８−４３）
　「わくわく　おもちゃらんど」（『わくわく　せいかつ　上』pp．１１６−１１７）
　「ぴゅうぴゅうとかぜとあそぼうよ」（『せいかつ　下　なかよし　ひろがれ』p．２４）
　「むかしからのあそび」（『せいかつ　下　なかよし　ひろがれ』p．３３）
　記述の特徴として、遊びから学ぶ内容までは踏み込んでおらず、遊びや遊び方、作
り方の紹介がなされているという点が挙げられる。本論文のテーマである空気の存在
に関してはそもそも主題的に扱われておらず、イラストとともに「おもちゃをうごか
すよ　ふうせん（くうき・かぜ）」（『いきいき　せいかつ　下』p．４１）と書かれてい
たり、傘袋ロケットに対して写真とともに「くうきを　いれて　びにるてえぷでとめ
る」や「くうきほう」（『わくわく　せいかつ上』p．１１６）と書かれていたりする程度
であった。昭和５２年の学習指導要領までは小学校１、２年の理科で「空気の存在」が
取り扱われていたが、現在ではそもそも低学年の理科自体がなくなっている。また、
生活科においては、「空気の存在」は少なくとも学習指導要領や教科書のレベルで主
題的に取り扱われなくなったと言える。当然、教科書に書かれていなくとも、教師が
遊びながら伝えるということはあるだろう。しかし、この点については、本論文の主
題から外れるため新たな機会に検討することとする。
２−２．理科教科書での取り扱われ方
　理科教科書においても、生活科と同様、空気の存在に関する記述はほぼ見られな
かった。唯一、『新版　たのしい理科　４上』の「とじこめた空気や水をおしてみよう」
（pp．５６−６５）の冒頭において、袋を広げて空気を入れている男児の写真の傍で、イ
ラストの男児が「身の回りには空気があるんだ」（p．５６）と述べている程度であった。
永盛（２０１３）によれば、小学校３年生ごろには、周囲に空気があることをある程度理
解している。今回の教科書はいずれも４年生以降のものであった。現行の学習指導要
領では「風を起こす」ことが３年生での取り扱いとなっている。これらのことを踏ま
えると、小学校３、４年生ごろには空気が存在していることを理解しているため、あ
らためてそのことを記述する必要がないと判断され、書かれていない可能性がある。
３．科学読み物での取り扱われ方
　ここでは、子どもが目にする科学読み物中での取り扱われ方を確認する。科学読み
物としては科学のお話・物語や科学マジック、学習漫画、実験紹介などの本を含む。
今回空気に関連する記述があると考えて収集した書籍は表３～６であった。これらの
うち、教科書の場合と同様、空気の存在に関する記述があるものを検討対象とする。
なお、検討対象とならなかった書籍において、「空気」という文言が出てこなかった
わけではない。出てきていても解説はなく、「風は空気の動きです」（『超はっけん大
図鑑１２　空と天気のふしぎ』p．２２）、「地上の水が、湯気のようにじょうはつして、
空気の中にまじりながら」（『なぜ？どうして！？１・２年生』p．１２９）のように何か
の説明語して使われていることが見られた。これらの場合、子どもが空気の存在を理
解していることは、その何かの説明の前提となっており、空気の存在そのものが説明
対象とは見なされていないと言える。もしくは「空気は、いろいろなものがまざって
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表３．空気・風に関する科学読み物
タイトル 著者 出版社 出版年
空気の重さをはかるには 板倉聖宣 国土社 １９７１
空気をみつけよう 大竹三郎 国土社 １９８２
空気の実験をしよう 小林卓二 さ・え・ら書房 １９８３
空気の科学 平田雅子 童心社 １９８９
科学の質問箱３０　空気もこおることが
あるってホント？ 子どもの科学編集部 誠文堂新光社 １９９０
My Scienceb Book １ 空気 Neil Ardley 創隆社 １９９１
水や空気のふしぎ 太田　眞 ポプラ社 １９９４
空気と水のふしぎ 大竹三郎 国土社 １９９５
名探偵コナン理科ファイル　空気と水の秘密 川村康文 小学館 ２０１２
実験対決シリーズ１２　空気の対決 ゴムドリCO. 朝日新聞出版 ２０１３
表６．学年別の科学のお話
タイトル 著者 出版社 出版年
なぜ？どうして？！　ようちえん 川上ケイ 高橋出版 ２００１
かがく　なぜ　どうして　１年生
（２年生版、３年生版もあり） 久道健三 偕成社 ２００２
なぜ？どうして？！　３・４年生 速水八重子 高橋出版 ２００４
なぜ？どうして？！　１・２年生 本間正夫 高橋出版 ２００７
なぜ？どうして？かがくのお話
（１年生～３年生、学年ごとに１冊） 大山光晴 学研 ２００９
なぜ？どうして？科学のお話
（４年生～６年生、学年ごとに１冊） 大山光晴 学研 ２０１０
なぜ？どうして？もっとかがくのお話
（１年生～４年生、学年ごとに１冊） 森本信也 学研 ２０１４
表５．科学マジックや科学実験
タイトル 著者 出版社 出版年
米村傳治郎のおもしろ科学ミュージアム 大沢幸子 オーム社 ２００５
米村でんじろうのDVDでわかるおもしろ実験 米村でんじろう 講談社 ２００９
ガリレオ工房の面白科学マジック ガリレオ工房 新星出版社 ２０１１
考える力と表現する力を身につけよ
う！演じて楽しい科学マジック 庄司タカヒト 日経BP社 ２０１４
表４．空気の周辺テーマを取り扱った科学読み物
タイトル 著者 出版社 出版年
楽しいふうせんの科学 伍井一夫 新生出版 １９９１
超はっけん大図鑑１２　空と天気のふしぎ 武田康男 ポプラ社 ２００３
ふうせんの科学 伍井一夫 星の環会 ２００３
化学の物語１　酸素の物語 Karen Fitgerald 大月出版 ２００６
おもしろサイエンス　真空の化学 木ノ切恭治 B&Tブックス ２０１３
できています」（『かがく　なぜ　どうして』p．１１６）のように、空気が説明対象となっ
ているものの、空気の存在についてではないといったものもある。
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表７．「空気の存在」に関する各書籍での記述
書籍内での記述 タイトル
わたしたちの、まわりには、どこにでも、空気が、いっぱい
あります。けれども、月には、空気が、まったくありません。
（p．３２）
空気の重さをはかる
には
見えないけれど、ここにも、あそこにもあるもの―それが空
気です。空気は、ちきゅうのどこにでもあります。ゴムまり
の中にも、タイヤの中にも、ぼくのまわりにも、からだの中
にも、うちのまわりにも、まちにも、山にも、自然のどこに
でも……、ちきゅうのまわりにも、でも、地面からだんだん
あがっていくと空気はうすくなります。そして、うちゅうに
でると、なくなってしまいます。（pp．１０−１３）
空気をみつけよう
宇宙船から、地球を見ると、地球のまわりを青いものが取り
まいているのがわかります。この青く見えるのは空気なので
す。（中略）地球は、あつさ１０００㎞もの空気でつつまれわた
したちをのせて回っています。（中略）わたしたちのまわり
に、ふんだんにある空気を使って実験してみたいと思いま
す。（pp．４−５）
空気の実験をしよう
空気がまわりにいっぱいあるということはね、それだけ空気
に関係したことがらに出あうきかいが、たくさんあるという
ことなんだから、うまくそれをつかまえて勉強していけばい
いのよ。（p．１２）
空気の科学
みなさんは空気があることに気づいてましたか。たぶん、気
づいてはいなかったでしょう。それもそのはず。空気は目に
見えませんし、風の強いときでもなければめったに感じるこ
とがないからです。（中略）空気は、わたしたちのまわりじゅ
うにあります。（pp．６−８）
My Science Book １
空気
空気はわたしたちのまわりの、どこにでもあります。ふくろ
の中に空気をいれて、口をとじれば、ふくろはふくらんだま
まです。ふくろの中に空気をとじこめたからです。（p．５）
空気と水のふしぎ
みんなの　まわりには、めに　みえない　くうきという　も
のがあります。（p．１３５）
なぜ？どうして？！　
ようちえん
みんなの周りには空気がいっぱい！普段、軽い運動をしても
息は苦しくならないよね。それは、身の回りに空気がいっぱ
いあるからだ。（p．４０）
名探偵コナン理科
ファイル　空気と水
の秘密
　これらの書籍のうち、空気の存在に関する記述があったものは８冊に限られてい
た。表７にその記述をまとめる。
　空気が存在していること自体の表現は、いずれの書籍においても数行程度の非常に
簡潔なものであった。ただ、その記述には、いくつかの特徴が見られた。第一に、「ど
こにでも」という記述である（記述中の　　部）。これらは単に存在しているのでは
なく、言うなれば遍在していることを伝えようとしていると言える。「まわりじゅう
に」という表現も見られたが、これはまさしく遍在していることを伝えるものである。
また、「いっぱい」という記述もいくつかの書籍で見られた（記述中の　　部）。この
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表現も、どこかに少量あるのではなく遍在していることを伝える意図があると推測さ
れる。次に、「みんなのまわりに」という記述である（記述中の　　部）。これは、ど
こか自分とは関係のないところに空気が存在するのではなく、自分のすぐそばに存在
することを伝え、空気を身近な存在に感じ、空気に興味を持ったり、空気の存在を理
解したりすることを促す効果があると思われる。
４．認知発達研究との照合
　前節での記述内容について認知発達研究の知見と照合すると、これらの記述では不
十分な可能性が示唆される。いずれの書籍でも、周囲のどこにでも空気が存在すると
記述していた。大人であれば、それだけで十分かもしれない。しかし、子どもには子
ども独自の認知の特徴があり、その特徴をもとに空気の存在を理解する。実際、第１
論文（永盛、２０１３）でまとめたように、子どもは空気が蓋のない場所から煙のように
出て行ってしまうと考えたり、小学校高学年でも押し入れなど暗い場所や伏せたコッ
プの中、水の中などには空気がないと考えたりする。また、永盛（２０１３）では検討対
象となっていなかった藤原（１９８６）の調査では、小学校２年生４０名に授業実践に先立っ
て空気について尋ねている。その結果、全員が「空気」という言葉を知っており、風
車などで遊んだことがあるにもかかわらず、からっぽのコップの中には空気がないと
約３分の１の児童が答えている。また、そのコップを目の前で机に伏せると、半数近
い子どもは何も入っていないと答えた。この点について、藤原は「『空気』という言
葉は全員が知っていても、『空気』をわかってはいないし、意識として『空気』を対
象に活動した経験も少ない」（p．８５）とまとめている。
　これらの点を踏まえると、「周囲のどこにでも空気が存在する」という記述にさら
に何かを追加する必要があると思われる。たとえば、『空気をみつけよう』で見られ
たように、子どもが理解できそうな場所を複数挙げて、「どこにでもある」ことの意
味を伝わりやすくするという方法は有効に見える。しかし、この記述だけでは、なぜ
子どもが「コップの中には空気はない」と答えたり、蓋のないものから出ていくと考
えるかが分からない。また、『空気をみつけよう』の記述では、子どものこの誤解を
解消できない。
　この点について『空気の科学』の中に興味深い記述が見られた。それは以下のよう
なものである。
＜空気をたしかめよう＞
　空気は目に見えないし、手にさわってもわからないし、においもないのでほん
とうに空気ってあるのかな、とみなさんはぎもんに思うかもしれませんね。
　ビニール袋の口を両手で大きくあけて、空気をいっぱいに入れてみましょう。
そして、口をとじたらどうなるのかしら。さっきまでぺしゃんこだった袋が
ぷーっとふくれているでしょう？目に見えない空気が袋の中にとじこめられてい
ることがわかります。袋をおさえても空気はかんたんににげだすことはできませ
ん。
　おふろに入ったとき、「タオルぼうず」の遊びをしたことはありませんか？
　お湯の上にぬれたタオルをふわっとひろげ、たまをつくるように上から両手で
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タオルをまあるくつかんでみると、タオルぼうずができます。これも空気がとじ
こめられたのですね。でも上からぎゅっとにぎると、空気はかんたんに外ににげ
てしまいます。ビニール袋よりもタオルの方がすきまがずっと多いので、にげだ
すことができるからですね。（pp．１０−１１。下線は引用者による。）
この部分では、子どもが大人から「空気はどこにでもある」と聞いたときの疑問から
始まっている。子どもの目線に立っており、子どもも「この人は自分のことをわかっ
てくれる。この人の言うことなら聞こう、信じよう。」という思いになると思われる。
また、例を挙げての話の進め方も丁寧であり、子どもにとって理解しやすいものと思
われる。空気の存在は、直接確かめることはできない。しばしば用いられるのが、こ
の「空気を袋に閉じ込めて口を縛り、押してみても押し潰せないことから、何か（＝
空気）がそこに入っている」と子どもに推理を促すという方法である。ここでの要点
は、下線部分、「にげだす」という記述である。すなわち、周囲のどこにでもある空
気が、別の場所に「出ていく」わけである。子どもからすれば、出ていった後には空
気は残っていない、そして封や蓋のない場所からは空気は煙のように漏れていくと考
えるようになっても不思議ではない。
　このような内容の展開は、読み物だけに限らない。教科書において、空気の弾性を
理解する際だけでなく空気の存在を確認する際にも、この「閉じ込める」という手法
が用いられている（表２『新版　たのしい理科　４上』がまさしくそうである）。「閉
じ込める」があれば、反対に「逃げ出す」も推理されるわけである。
　また、教育実践の観点から見ると、上述した来栖・高瀬（２０１３）の「かがく」プロ
グラムでも、この「逃げ出す」に類する実践が行われている。このプログラムでは、
第１回目の授業では「袋に空気を閉じ込める」、第２回目の授業では「水中で袋の中
の空気を放出すると泡になる」、第３回目の授業に「軽石やチョークなどの中に隠れ
た空気が、水中で放出される」といった現象を実験・観察する。この経験から、空気
がどこにでもあるという学びを得ることも当然あるが、空気が逃げ出したり放出され
たりといったインパクトの大きさから、「空気がない場所もある」という理解を生み
出すこともありうるだろう。また当然、書籍を読んだり、授業を受けたりするだけで
なく、子どもが日常生活において煙や目に見える気体の動きを観察する中で、独自に
このような理解を導き出す場合もあるだろう。
　まとめると、子どもの認知に即して、子どもが具体的な現象を体験することから理
解するということを踏まえることが、逆に子どもの誤解を引き起こす可能性もあると
いうことである。前述したとおり、小学校３・４年生にもなれば、空気の存在をある
程度正しく理解できるようになる。そのため、小学校低学年の頃に、子どもの認知を
そこまで踏まえる必要はないし、誤解が生じても後に消えるから問題ない、という考
え方もあるだろう。一方で、せっかく子どもが学ぶからには、そして適切に伝えれば
正確に理解できるからには適切に伝えるというのは不自然な考えではないと思われる。
　なおその他に、この「何かが入っている」という推理を子どもの異なった認知の特
徴から見ると、新たな示唆が得られる。すなわち、「何かが入っている」というこの
「推理」を、そもそも子どもが大人と同じようにできるとは限らないのである。たと
えば小学校中学年以前の子どもは、「目の前の箱の中には、リンゴが入っているか、
リンゴが入っていないかのどちらかです」と言われた場合、この言明が正しいかどう
かは箱を開けてみないとわからないと答える。論理的には、入っているかいないかの
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どちらかしかないため、箱を開けてみなくとも言明は常に正しくなるのだが、子ども
はそのような推理を行うことができない。また、永盛（２０１３）で見たように、子ども
の物質概念も大人と異なっている。子どもは、空気は場所を占めず、もともとの箱と
ぴったりの大きさの箱を上から入れると、空気は完全に押しつぶされてなくなると考
える。さらに、物質の移動に関しても、子どもは異なる考えを持つ。たとえば、部屋
の中で手であおいで風を起こし、子どもにこの風がどこから来たか尋ねると、幼児や
小学校低学年の子どもは「窓のすき間から外の風が手にかけつけてきた」と答えたり
する。これらの子どもの特徴を踏まえると、「袋に封をすれば空気が閉じ込められる、
袋を開ければ出ていく。でも空気はどこにでもある」という理解を、子どもが必ずし
も導けるとは限らないであろう。ここにはもう一言、「出て行ったけど、また別の空
気が入ってくるから、何もない状態にはならない」といった、空気の粗密に関する言
及が必要になると考えられる。
５．おわりに
　本論文では、子どもの空気概念の発達・学習に関する示唆を得ることを目的に、生
活科や理科の教科書、科学の読み物における空気の存在に関する記述内容を検討して
きた。その結果、これらの書籍においてはまず空気の存在がテーマと見なされていな
いこと、取り扱われる場合、「みんなのまわりに」「どこにでも」「いっぱい」空気が
存在するといった記述がなされていることを確認した。くわえて、これらの記述につ
いて認知発達研究の知見との照合を行い、これらの記述だけでは、子どもが持つ「蓋
のついたものの中には空気はない」「蓋や封をはずすと空気が煙のように出ていく」
といった科学的には誤った考えの発生原因はわからないこと、そしてこういった誤っ
た考えが、子どもの認知の特徴に即することを意識した書籍や実践からも生じうる可
能性を指摘した。
　今後の課題として、第１に、空気の存在を中心に、空気概念に関する教育実践研究
を概観し、本論文と同じく認知発達の観点からその実践内容を検討するという点が挙
げられる。空気は、表２で挙げたように、「存在」以外にも、弾性や物を動かす現象
や燃焼、音、物のかさ、動植物の呼吸などさまざまな現象と関係する。そのそれぞれ
の現象に関する教育実践研究が多数あるため、充実した検討を行えると考える。
　第２の課題は、空気の存在に関して本論文で指摘した、子どもの誤解を解く教授を
実践するという点である。本論文で行ったのは、あくまで認知発達の側面から見た仮
説の提示である。そのため、当然のことながら実践が望まれる。
　第３の課題は、これは永盛（２０１３）でも述べたところであるが、空気概念を他の理
科概念とより関連付けたカリキュラムを考えることである。冒頭でも述べた通り、空
気は「具体と抽象の架け橋」となるものと著者は考えている。この特性を生かしたカ
リキュラム、特に９、１０歳の壁をスムーズに越えられるようなカリキュラムを構築し
たいと考えている。
　本研究は、日本学術振興会科学研究費助成金（若手研究（Ｂ）、課題番号：
２５８７１０１８）の助成を受けて行われた。
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